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1. CONECTAREA MOTORULUI ASINCRON 
TRIFAZAT LA O REŢEA MONOFAZATĂ. 
PROCEDEE DE PORNIRE 


Motoarele asincrone trifazate cu rotorul în вепкісіг- 
cuit au o largă răspîndire în diferite domenii ale economiei 
naționale, deoarece nu au contacte alunecătoare şi sînt; 
simple în ce priveşte deservirea şi construcția. 

În fig. 1 este reprezentat un motor asincron cu roto- 
rul іп scurtcircuit demontat. 


Miezurile statorului şi rotorului se împachetează din 
tole de oţel electrotehnic. Barele bobinajului rotoric ве 
scurtcireuitează formînd о aşa numită colivie de veve- 
та. Capetele bobinajului statoric se marchează, fapt 
care uşurează efectuarea schemei necesare de conexiuni 


Fig. 1. Motor asincron cu rotorul în scurtcircuit, demontat : 


—eareasă ; 2—miezul statorului; 3—bobinaiul statorului; 4—rotor; 5- venti- 
lator ; 6— scuturi, 


(stea, triunghi). Conform STAS 3530-52 sînt adoptate 
următoarele notații ale bornelor bobinajelor fazelor : în- 
ceputul şi sfîrşitul primei faze cu A — X, ale celei de a doua 
cu В — У şi ale celei de a treia cu О — 2. Așezarea bor- 
nelor pe placa de borne 
a motorului este repre- 
zentată în fig. 2 şi tre- 
buie să permită conec- 
tarea bobinajelor după 
orice schemă. 

Curentul trifazat, tre- 
cînd prin bobinajul sta- 
torului, produce un cîmp 
magnetic rotitor. 

Viteza de rotație a 
cîmpului se numeşte vi- 
teza de sincronism. ` 

Rotorul motorului asincron se roteşte în sensul miş- 
cării cîmpului cu o viteză puțin mai micà decît cea de 
sincronism, numită asincronă. Rămînerea rotorului în urmă 
sau aşa-zisa alunecare, variază între limitele de la unu (1а, 
pornirea, motorului) pînă la zero (la viteza de sincronism). 

Se numeşte regim nominal de funcționare а moto- 
rului acel regim în care motorul, la tensiunea nominală, 
absoarbe curentul nominal, avînd turația şi puterea la 
arbore nominale. 

Dacă circuitul unei faze a statorului unui motor care 
funcţionează se întrerupe în urma arderii fuzibilului sigu- 


Retea Aetea 


Fig.. o, Aşezarea bornelor pe placa cu 
borne a unui motor: 
a-—stea ; b— triunghi. 


ань 


=, 


„Tiația -sa în timp sînt 


ranței); META motorul va continua să se rotească, în- 


vingînd rezistenţa sarcinii. Motorul va fi însă în regim de 


funcţionare monofazat fie conectat după schema; în! serie; 
(fig. 3, a), fie după schema în paralel (fig. 3, b). În primul 


caz o: fază nu este alimentată, în cel de al doilea caz are 
loc micşorarea tensiunii la fiecare din cele două faze co- 


nectate în serie. În acest caz turajţia, motorului ве miċ- 


şorează, iar alunecarea creşte. Creşterea, alunecării 1а o 
sarcină constantă la arbore este însoţită de creșterea curen- 


tului. Pentru prevenirea încălzirii excesive a bobinaj elor este 
- necesar să se micşoreze 


puterea motorului pînă 
la 50 — 60% din „cea 
nominală. -La motoarele 
asincrone > monofazate, 
pornirea directă ртіп 
conectare la reţea nu 
este posibilă deoarece 
cuplul 1а pornire este 
egal cu zero. 

Aceasta din cauza ca- 
racterului pulsatoriu al 
cîmpului magnetic la 
motoarele monofazate. 
Cîmpul pulsatoriu poate 
îi reprezentat sub forma, 
a două cîmpuri саге ве 
rotesc сп о aceeaşi vi- 
teză de sineronism, însă 
în sensuri contrare. Va- 
loarea maximă (ampli- 
tudinea) fiecăruia din 
acestea este egală cu 
jumătate din amplitu- 
dinea cîmpului pulsa- 
toriu. 

Descompunerea cîm- 
pului pulsatoriu şi va- 


a de s Я Fig. 4. Descompunerea спри! . mag- 
reprezentate prin dia- netic pulsatoriu în două стругі 


gramele din fig. 4, con- : învirtitoare. aiis 


ўт 


struite în ipoteza că bobina (reprezentată sub forma unei 
spire) prin care trece curentul, creează în întrefierul ma- 
şinii o repartizare sinusoidală a cîmpului magnetie (linia 
eontinuă). 

Fiecare din câmpurile învîrtitoare (liniile punetate 1 
şi 2) induce în bobinajul rotorului t.e.m., datorită eărora 
apar curenţi. Interacțiunea cîmpurilor învîrtitoare cu cu- 
renţii rotorici duce 1а formarea unor cupluri orientate în 
sensuri contrare. Cînd rotorul se găseşte în repaus în 
raport cu aceste cîmpuri, culplurile se echilibrează іп 
întregime între ele, astfel că motorul monofazat nu poate 
porni. 

Pentru motorul cu rotorul în mişcare, egalitatea cu- 
plurilor nu se păstrează, de aceea, în cazul deconeetării 
unei faze, motorul continuă să se învîrteasca. 

Cîmpul direct, adică acel cîmp al cărui sens de ro- 
taţie coincide cu sensul de rotaţie al rotorului, induce în 
bobinajul lui curenți cu frecvenţă mică (2 — 3 Hz) la 
frecvenţa reţelei de 50 Hz. Cuplul produs de acţiunea, 
cîmpului direct se notează cu M. 

Cuplul de frînare М, corespunde cîmpului invers. 
Curenţii induşi în bobinajul rotorului de către eîmpul 
invers, 1a valori mici ale alunecării, au o frecvență ridi- 
саёд (aproximativ 100 Hz), şi o acțiune demagnetizantă. 
O dată cu micşorarea cîmpului invers, se micşorează şi 
cuplul de frînare M,. 

La învîrtirea rotorului, аха cîmpului rezultant al 
motorului monofazat se roteşte cu viteza de sincronism 
în sensul cîmpului direct. Cuplul rezultant al motorului 
monofazat este egal cu diferența cuplurilor datorite cim- 
purilor direct şi invers :? 

М = М, — Ma. 

Existenţa unui cuplu de frînare іпгӛліддезбе carac- 
teristicile motorului, astfel că motorul monofazat are, în 
comparaţie cu cel trifazat, un randament şi un factor de 
putere (cos о) mai mic. 

Micşorarea randamentului este legată de existența 
pierderilor datorite cîmpului invers, iar micşorarea fac- 


torului de putere, de creşterea curentului de magnetizare.. 
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Principalul dezavantaj al motorului monofazat; constă | 


în faptul că nu dezvoltă un cuplu de pornire. Motoarele 
de putere mică pot; fi pornite cu mîna, dar acest procedeu 
nu este utilizabil pentru acţionări mai puternice. De aceea, 
problema pornirii directe a motorului monofazat de la 
reţea are o importanţă mare. Una dintre soluţiile posibile 


` pe examinează în această broșură. Ideea aceasteia constă 


în crearea іп întrefierul maşinii a unui cîmp magnetic 


eliptie sau circular. 


La cîmpul eliptic, în afară de cuplul M, apare cu- 
plul de ігіпате М, datorit cîmpului invers. La cîmpul 
circular lipseşte cuplul de frînare. 

Pentru obţinerea cuplului circular trebuie să fie 
respectate anumite condiţii. În cazul a două bobinaje 
statorice, cîmpul magnetic este circular dacă axele bobi- 
nelor sînt decalate în spaţiu cu un unghi de 90° electrice, 
iar curenții bobinelor sînt defazați în timp cu un sfert 
de perioadă. 

Să examinăm schema de conectare a motorului tri- 
fazat la reţeaua monofazată, reprezentată іп fig. 5, а. 
Un bobinaj al statorului este format de faza A — X, 
celălalt constă din celelalte două faze legate în serie: 
В – Y şi 0-2. Numim primul bobinaj de pormre. iar 
cel de àl doilea de funcţionare sau principal. Cu săgețile 
1, 2, 3 (fig. 5, b) sînt reprezentate convenţional, pentru 


Fig. 5. Formarea decalajului în spaţiu între axele fazelor principale şi de 
$ pornire ale motorului monofazat } 


т 


і 


un oarecare moment, sensurile şi mărimea cîmpurilor 


'pulsatorii ale fazelor separate ale motorului trifazat ini- 


ţial.. Аха bobinajului principal (săgeata 4) ве -găseşte 


„după regula, paralelogramului (fig. 5, в). După cum se 


vede, între axele cîmpurilor bobinajului principal şi de 


“pornire există un decalaj în spaţiu egal cu 90° şi- prima 


condiție expusă anterior se îndeplineşte. În cazul legării 


'bobinajelor motorului în triunghi se obţine acelaşi rezultat. 


Detazarea în timp a curenților în cele două bobinaje 
menţionate, se poate obţine prin introducerea în circuitul 
bobinajului де pornire a unuia dintre următoarele ele- 
mente detazatoare : rezistența ohmică, bobină de inducţie, 
condensator. үс! 


++ În primul şi al doilea caz se creează un cîmp іпуіг- 


titor eliptic, deoarece ве obţine un defazaj. în timp cu 


mult mai mic decît un sfert de perioadă. Aceste două, 


procedee, de pornire, prezintă avantajul că sînt simple 
şi au un cost redus. Сари 

Dacă ве utilizează însă un condesator ca element 
defazator, se obţine un cîmp învîrtitor aproape circular, 


iar în unele cazuri, chiar circular. 


` Pornirea motorului se efectuează în felul următor : 
fiind închis întrerupătorul 1, (fig. 5, а) se închide între- 


rupătorul 7,. După atingerea turaţiei apropiate de cea 


de sincronism, circuitul bobinajului de pornire ве în- 
trerupe fie manual (cu elementul de pornire ЕР), fie 
cu ajutorul unui întrerupător centrifugal, de obicei inclus 
în corpul motorului. Numai faza principală rămîne co- 
nectată la rețea în timpul funcţionării. 

Compararea diferitelor procedee de pornire, arată că 
pentru 0 aceeași valoare a cuplului, curentul de pornire 
este cel mai mic la conectarea unui condesator în serie 


cu bobinajul de pornire. O dată cu micșorarea curentului 


de pornire se micşorează şi oscilaţiile de tensiune în reţea, 
ceea, ce îmbunătăţeşte condiţiile de pornire datorită pro- 
porţionalităţii care există între cuplul motorului asin- 
cron şi tensiunea aplicată. 

Pentru aceiaşi curenți de pornire, cuplul inițial al 
motorului cu condensator, în circuitul înfăşurării de por- 
nire, este de 5 — 6 ori mai mare decît cuplul obţinut. la, 
conectarea unei rezistențe ohmice sau a unei inductanțe. 
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2. MOTORUL CU CONDENSATOR 


După cum s-a arătat, caracteristicile de pornire ale 
motorului asincron monofazat sînt mai avantajoase cînd 
drept element de pornire se utilizează un condensator. 


Pentru îmbunătăţirea caracteristicilor de funcţionare, un 


condensator de o anumită capacitate rămîne conectat pe 
toată, durata de funcţionare. 

Teoria şi calculele motorului asincron monofazat cu 
condensator au fost publicate într-un număr însemnat de 
lucrări din literatura de specialitate. 


încă în anul 1934 У. $. Kulibakin, unul dintre savanții sovietici 
însemnați examinînd proprietăţile fundamentale ale utilizării acestor mo- 
toare în unele sectoare economice, a dezvoltat ideea utilizării acestui motor 
la tracţiune electrică. 


Au fost studiate diferite posibilităţi pentru îmbună- 
tăţirea proprietăţilor de exploatare a motorului asincron 
trifazat, cu condensator, conectat la rețele monofazate, 
fapt care se explică prin extinderea domeniilor de utili- 
zare: a motoarelor cu condensatoare. i 

Comparativ cu schema de conectare la reţele mono- 
fazate reprezentată în fig. 3, motorul cu condensator dez- 
voltă o mare putere utilă. Valoarea sa atinge 65 — 85% 
din puterea nominală, indicată pe eticheta de fabricaţie. 
Motorul asineron cu rotorul în scurtcircuit este foarte 
simplu constructiv şi sigur în exploatare. Alimentarea sa 
se realizează de la o reţea cu două conductoare (mono- 
îazată). O proprietate importantă a motorului cu con- 
densator este factorul de putere ridicat, practic considerat 
egal cu unitatea. Prin urmare, motorul absoarbe din reţea 
un curent proporţional numai cu puterea activă, puterea 
reactivă fiind dată de condensator. 

Valorile condensatoarelor de pornire şi de funcţionare 
pentru o tensiune dată a reţelei depind direct de puterea, 
motorului. Începînd însă de la o anumită putere, utili- 
zarea, motoarelor cu condensator nu mai este justificată 
economie, din cauza costului condensatoarelor. 

Deşi se execută şi la puteri mai mari pentru diverse 
acţionări (tracţiune minieră), puterea limită a motorului 
cu condensator pentru- utilizări generale, trebuie consi- 
derată 1,7 kW. i mi SATU] 


Q- 


iii iii aia 


лке аслан келесе. час 


Într-adevăr pentru un motor asincron de 1 kW cu tu- 
rația de sincronism de 1 500 rot/min, preţul condensa- 
toarelor de pornire este aproximativ egal cu costul mo- 
torului, adică este de ~ 100%. Pentru puteri de 1,7 res- 
pectiv 10 kW preţul reprezintă ғә 140% şi = 270% din 
costul motoarelor. 

Numărul motoarelor asincrone trifazate utilizate în есо- 
nomia naţională este imens. Paralel cu asimilarea tehnicii 
fabricării condensatoarelor de înaltă tensiune, devine 
actuală şi utilizarea motoarelor cu condensator, mai ales 
în condiţiile producţiei agricole unde puterea multor mo- 
toare folosite în fermele zootehnice nu depăşeşte 1 kW 
(tabela 1). Motorul cu condensator 151 găseşte utilizare şi 
în industrie, pentru acționarea instalaţiilor electrice de 
putere mică. 


Tubela 7 
Motorul electric 
A У Р a Puterea | 
Denumirea mecanismului acţionat aproxima- Turația 
Tipul tivă rot/min 
kW 
Maşină pentru curățatul nutreţurilor de 
particulele metalice AOJI-21-4 0.27 1 400 
Ventilatoare pentru încăperile fermelor 
zootehnice AOJI-31-4 0,6 1 410 
Maşină de spălat rădăcini M-22 AOJI-3-14 0,6 1 410 
Maşină de tocat rădăcini PKP-2 AO 32-4 1 1 410 
Transportor са cupă АО 41-4 1,7 1 420 
Maşină de sfărîmat turte oleaginoase АОЛ 31-4 1 1 410 
Amestecător vertical de nutreţuri А 41-6 1 930 
Mașină de fabricat unt M-50 și separator, х 
Гта!-6” А 31-4 0,6 1 410 
Separator,,Zvezda-M” A 31-4 0,6 1 410 
Separator ,,Volga” А 31-4 0,6 1 410, 
Maşină de tuns oi 0,125 2 800 


3. CONDENSATOARE 
Condensatoarele se utilizează în cele mai diferite do- 
menii ale electrotehnicii. În tehnica curenților .tari sînt 
utilizate în special la îmbunătăţirea factorului de pu tere. 
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Sint necesare de asemenea la pornirea şi la funcționarea. 
motoarelor cu condensatoare. 

· “Proprietăţile electrice ale cundensatoarelor depind, 
într-o măsură însemnată, de felul dielectricului cuprins 
între armături. După acest indice se deosebesc conden-: 
satoare cu aer, cu hîrtie, cu mică, în ulei, electrolitice etc. 

- Fiecare condensator este calculat pentru o anumită 
tensiune de funcţionare (nominală) bine determinată. Se 
„numește tensiune de funcţionare acea tensiune 12 care 
condensatorul poate funcţiona în regim de durată. Ten- 
siunea şi capacitatea nominală sînt indicate în datele 
de paşaport ale condensatorului. 

Condensatorul de tip КБГ-МН este destinat pe- 
tru a funcţiona în circuite de curent continuu, alternativ 
şi pulsatoriu în intervalul de temperaturi de la —60 pînă 
la --709С şi se fabrică de capacitate constantă, 

„ Condensatorul KBT - МН este un condensator cu hîr- 
tie, ermetic, în carcasă metalică dreptunghiular normală. 


ІК Exemplul 1. Condensatorul de tip KBT — МН 2B 1 000 У, 4 FE 


+ 10% este un condensator cu hîrtie cu două borne izolate (2B) la tensiu- 
nea nominală continuă de 1000 У, cu capacitatea de 4'u F cu abaterea admi- 
sibilă de + 10%. 

Condensatoarele cu hîrtie suportă în decurs de 4 h 
o tensiune de două ori mai mare decît cea nominală, iar 
în decurs de 10 s — de trei ori tensiunea nominală. 

După valoarea abaterii admisibile a capacității față 
de valoarea nominală, condensatoarele se fabrică în trei 
clase de precizie : 


Abaterea admisibilă a capacității fată de 


Clasa de precizie valoarea nominală 


I + 5% 
II +10% 
ІШ +20% 


„Datele tehnice principale ale condensatoarelor sînt 
expuse în tabela 2. 

În cazul funcționării condensatoarelor în circuite de 
curent alternativ valoarea tensiunii admisibile nu tre- 
buie să depăşească valorile indicate în tabela 3. 


11 


Tabela 2 


Tensiunea г я лса Tensiunea Д J Aa 
continuă де | Capacitatea | Dimensiuni continuă де | Capacitatea | . Dimensiuni 
funcționare | nominală de gabarit funcționare nominală de gabarit 

У uF mm | Ұ, uF тата 
400 A 49 x 29 x 60 600 а 69 x 39x 110 
400 2 49 x 34 x 80 600 6 69 x 64 x 110 
400 4 69х39 х 95 1000 1 49 x34 x 80 
400 6 69 x 39 x110 1000 2 69 x 39x 95 
400 8 69 x 64x 110 1000 4 69 x 64 x 110 
600 1 49х34 x 60 1500 1 49х34х110 
600 2 49 x 34 x 110 1500 2 69 x 64 x 110 
Tabela 3 
> Tensiunea admisibilă Ё; Tensiunea admisibilă 
s alternativă, V 33 alternativă, V 
E E 
= Frecvența Frecvența я Frecvența Frecvența 
9 50 Hz 500 Hz 8 50 Hz 200 Hz 

ж (а 

"4 С 

| Capacitatea condensato- E Capacitatea condensato- 

Е rului, uF E төлі, uF 

в Я 

/3 2 

E pînă de la pînă de la E pînă de la pînă de læ 
E la 2 |4 1а 10| la 2 |41810 Е la 2 [41а 10 | 1a2 |41310 

Е z 
400 200 200 125 75 1000 | 400 350 200 150 

„600 300 250 150 100 1000 | 500 — 250 — 


Exempul 2. Tensiunea admisibilă a condensatoarelor de tip КБГ- 


Tabela 4 


а Capacitatea | Dimensiuni тте и Д Capacitatea | Dimensiuni 
fi Mioiiate nominală de gabarit анан nominală de gabarit 
Ў, uF mm v <- uF mm 
400 1 45 30 54 600 2 65, 30 115 
400 2 45 60 54 600 4 65 50 115 
400 4 69; 35 . 115 600 6 65 70 115 
400 6 65 50 115 1 000 1 45 80 54 
400 8 65 70 115 1:000 2 65 45 115 
600 1 45 45 54 1 000 4 65 80 115 


Condensatoare de tip МБГЧ sînt destinate funcţio- 
nării în circuite de curent alternativ şi pulsatoriu în inter- 
valul de temperaturi de la — 60 pînă la + 70°C şi se fa- 
brică de capacitate constantă în carcase de formă drept- 
unghiulară. Condensatoarele МБГЧ 4 sînt cu hîrtie me- 
talizată (din hîrtie metalizată) ermetice. În ce priveşte 
abaterea capacităţii faţă de valoarea nominală acestea se . 
fabrică în clasele II şi III de precizie. 

Datele tehnice principale ale condensatoarelor sînt; 
expuse în tabela 5. 


-HM și BTT 6u, Е, 600 У, utilizate în reţeaua de curent alternativ de 50 
Hz, nu este de 600 У, ci numai de 250 У. 


Condensatoarele de tip БГ T sînt destinate funcționării 
în circuite de curent continuu, alternativ şi pulsatoriu, în 
intervalul de temperaturi de la — 60 pînă + 10090; se 
fabrică cu capacitate constantă. 

Condensatoarele tip БГ Т sînt cu hîrtie, ermetice şi 
termostabile. În ce priveşte abaterea capacităţii față de 
valoarea nominală acestea se confecționează în trei clase 
de precizie са şi condensatorul de tip КБГ-МН. 

În tabela 4 sînt expuse datele tehnice principale ale 
condensatoarelor. 
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Tabela 5 
һы.) Capacitatea Dimensiuni pa eat Capacitatea Dimensiuni 
funcţionare | NoMinală d de gabarit funcţionare nominală de gabarit 

y uF im v uF mm 

250 1 81 31 25 500 2 46 51 50 
250 2 46 16 50 500 4 69 34 115 
250 4 46 31 50 750 1 46 56 50 
250 10 46. 61 50 + + 190 2 69 39 115 
500 1 46 31 50 


Condensatoarele de tip ӘП (electrolitice de pornire) 
sînt destinate pentru pornire în circuite de curent alter- 
nativ în intervalul de temperaturi de la — 40 pînă la 
+60°С şi se fabrică cu capacitate constantă la tensiunile 
nominale de funcționare de 175 şi 300 У şi de clasa III 
de precizie. Condensatoarele admit pînă la 30 conectări 
pe oră pentru о durată de conectare pînă la 3 secunde. 


13 


“Valorile nominale ale capacităţii la tensiunea de 
175 V sînt 5, 10, 15, 20, 30, 50, 70 şi100uF, iar la ten- 
siunea de 300 У, 1,5; 3; 5; 8; 10; 15; 20 şi 30-uF. 


4. SCHEMELE ELECTRICE ALE MOTORULUI 
и, CU CONDENSATOR 


În fig. 6 sînt reprezentate schemele electrice de prin- 
сіріп ale conectării motorului trifazat; cu condensator 1а 
rețele monofazate. У 

Ca şi în cazul conectării trifazate, bobinajele fazelor 
statorului pot fi legate în stea (fig. 6, a) sau în triunghi 
(fig. 6, Б). Începuturile a două faze sînt alimentate cu 


Fig. 6. Schemele 
electrice de prin- 
cipiu ale moto- 
rului cu conden- 
sator : 


1-condensator de func- 
G d ționare;  2—conden= 
М sator deeonectabil. 


tensiunea rețelei. La începutul fazei a treia și la una din 
bornele reţelei ве leagă condensatorul de funcționare. 7 
„şi condensatorul deconectabil (de pornire) 2, care. este 
necesar pentru creşterea cuplului de pornire. 
Capacitatea condensaitorului de pornire este 


| 0,=0,+0, 419 
unde : C, este capacitatea condensatorului de funcționare 
С, — capacitatea condensatorului deconectabil. 


După pornirea motorului, condensatorul 2 se deco- 
nectează şi în schemă rămîne conectat numai condensa- 
torul de funcționare 1. 0 

„Schimbarea sensului de rotaţie ве face prin comu- 
tarea conductorului reţelei de 1а o bornă a condensatorului 
la cealaltă. i 

În alte variante ale schemelor de conectare (fig. 6, c şi d) 
din cele trei faze ale motorului trifazat sînt formate două 
bobinaje. Unul dinţre acestea este alcătuit din două 
faze legate în serie. Faza în al cărui circuit; se află conden- 
satorul, se numeşte faza cu condensator, iar cealaltă, co- 
nectată la tensiunea reţelei, se numeşte faza principală. | 

Executarea conexiunilor la placa de borne, cores- 
punzător schemei reprezentată în fig. 6, d pentru un ѕепѕ 


„de rotație, este indicată în fig. 7 ,а Şi pentru celălalt sens 


este reprezentată în fig. 7, b. "и 


Fig. 7. Conexiunea bornelor la placa cu borne a motorului cu condensator 
pentru schema de conectare din fig. 6, d. 
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La conectarea motoarelor cu condensatoare ве utili- 
zează ca aparataj de comandă şi protecţie întrerupătoare 
bipolare şi monopolare, relee centrifugale, siguranţe etc. 

Motorul este alimentat de la reţea printr-un între- 
rupător bipolar. Pentru conectarea și deconectarea eon- 
densatorului de pornire se utilizează un întrerupător mono- 
polar şi un releu centrifugal. Siguranţa protejează motorul 
la curenţi de scurtcircuit. 

În cazul motorului cu condensator, conectat; la reţele 
monofazate cît şi în cazul conectării la reţele trifazate, 
se poate utiliza un întrerupător magnetic automat. În 
acest caz se pot realiza uşor: comanda la distanţă, pro- 
teeţia contra autopornirii (la о micșorare pronunţată a 
tensiunii rețelei motorul se deconectează şi nu se poate 
conecta arbitrar) şi protecţia față de suprasarcini (сп 
ajutorul unui releu termic). 


5. DETERMINAREA CAPACITĂȚILOR DE PORNIRE 
ŞI DE FUNCŢIONARE 


Convenim să numim tensiunea nominală şi curent 
nominal ale motorului cu condensator, valorile de fază 
ale acestor mărimi, indicate în documentaţia maşinii. De 
exemplu, pe eticheta motorului asineron trifazat tip 
АО 39-4 este notat: 1 kW; 127/220 У; 7,5/4,2 А; 
1 410 rot/min; n = 78,2%; cos e = 0,79. În funcţie de 
tensiunea reţelei, bobinajul statorului se conectează fie 
în triunghi (pentru tensiunea de 127 У), fie în stea (pen- 
tru tensiunea de 220 У). În mod corespunzător curentul 
pentru puterea de 1 kW va fi de 7,3 A (la conexiune în 
triunghi) sau 4,2 A (la conexiune în stea). Independent 
de schemele de conexiune, valorile pe fază ale tensiunii 
şi curentului în exemplul dat rămîn 127 V şi 4,2 A. Aceste 
valori se vor considera nominale în cazul utilizării moto- 
rului ca motor cu condensator. 

Capacitatea şi теасбапфа condensatorului sînt invers 
proporţionale. Cu cît este mai mică capacitatea, cu atît este 
mai mare reactanţa. Variația capacității provoacă variaţia 


16 


curentului; curentul fazei cu condensator (fig. 6, e. gi d) 
poate să fie mai mic sau mai mare decît cel nominal. În 
primul caz puterea motorului este insuficient utilizată, în 
cel de-al doilea apare pericolul unei încălziri inadmisibile 
a bobinajului şi al creşterii tensiunii în diferite porţiuni 
ale schemei (la faza cu condensator, la condensator). 
Foarte nefavorabil este fenomenul rezonanței tensiunilor, 
la care curentul fazei cu condensator depăşeşte de mai 
multe ori valoarea nominală, iar supratensiunile care 
apar prezintă/ pericol pentru personalul de deservire ; în 
afară de aceasta pot să provoace străpungerea izolaţiei 
bobinajului sau condensatorului. 

Alegerea corectă a capacităţii de funcţionare are de 
aceea o mare însemnătate în practica de exploatare a mo- 
torului cu condensator. 

Capacitatea de funcționare (conectată permanent) este 
aleasă corect dacă în sarcină curenţii și tensiunile pe fază 
sînt practic cele nominale. Puterea utilă dezvoltată este 
puterea nominală a motorului. Capacitatea. саге satisface 
condiţiile menţionate va fi numită în continuare сарасі- 
tate de funcţionare, 0,. 

Excepţie se face numai în $ 8 în care se examinează 
funcționarea motorului cu condensator în condiţii dife- 
rite de cele normale. 

Trebuie să menţionăm că la motorul cu condensator 
nu se obţine simetria deplină a tensiunilor şi curenților 
mai ales pentru schemele reprezentate іп fig. 6, a şi b. 


„Totuşi la orice schemă de conectare corespunde o valoare 


bine determinată a capacităţii pentru care curenţii în 
bobinajele motorului încărcat nu diferă decît în mod ne- 
însemnat față de cei nominali. 

= Capacitatea de funcționare este proporţională cu pu- 
terea motorului (la curentul nominal) şi invers proporţi- 
onală cu tensiunea. Referitor la schemele de conectare 
examinate ale motorului cu condensator pentru frecvenţa, 


de 50 Hz aceasta poate fi ușor calculată după relaţiile 1) : 


pentru schema din fig. 6, а; 
In 6) 
C, œ 2 800 --; (2) 


1) Verificate de autor. 


I- 


De 


6 


pentru schema din fig. 6, b; 


Ig i 
04800 2; i A RR 


pentru schema din fig. 6, в; 


y ЕСІ: 
буге1600:%; (4) 


pentru schema din fig. 6, d; 


буға 2140 2"; (6). 


unde С; este capacitatea de funcţionare pentru sarcina; 
nominală, uF ; 
I, — curentul nominal, А; 


U — tensiunea rețelei, V. 


În acest fel datele inițiale după care se determină. 
capacitatea de funcționare sînt curentul nominal al mo- 
torului gi tensiunea rețelei. Aiie 


Exemplul 3. Să se determine capacitatea pentru motorul de tip 
TC-1A 0,25 kW, 127/220 V, 2/1,15 A, dacă motorul este conectat după 
schema 'din fig. 6, a, iar tensiunea reţelei este 220 V. După cum se vede: 
curentul nominal al motorului cu condensator este de 1,15 A. Pe baza re- 
laţiei (2) găsim : 


У 1, 1,15 

Су гә 2 800 1р 2 800 жаб = 14,6 uF. 
Luăm 
aul Су 2215 yF. 


Condiţia de bază la determinarea valorii capacităţii 

de pornire constă în obţinerea cuplului de pornire necesar. 
' Dacă pornirea motorului are loc fără sarcină nu este. 
necesară o capacitate deconectată şi în conformitate cu (1) 
capacitatea de funcţionare va fi în același timp şi aceea, 
de pornire. În acest; caz, schema de conectare se simplifică, 
Pornirea în sarcină se face cînd există în circuitul 
motorului atît capacitatea de funcţionare, cât şi cea deco- 
nectabilă. Creşterea valorii capacităţii deconectabile con- 
duce 1а creșterea cuplului de pornire ; la o anumită valoare. 
a capacităţii, cuplul atinge valoarea maximă. Creşterea. 


18 


în continuare а capacității conduce la un rezultat; invers ; 
cuplul de pornire începe să scadă. | ; 

Valoarea, cuplului maxim depinde nu numai de сара-. 
citate dar și de schema de conectare a motorului. În cazul 
conectării bobinajului în stea (fig. 6, a) sau în triunghi 
(fig. 6, b), cuplul de pornire nu depăşeşte cuplul nominal 
la alimentarea trifazată. Pentru schemele de conectare 
reprezentate în fig. 6, с şi d cuplul maxim de pornire poate 
берігі de cîteva ori valoarea cuplului nominal; în acest 
сал apar însă supratensiuni însemnate în circuitul fazei 
cu condensator. În practică nu apare necesitatea, creării 
unui astfel de cuplu mare la pornire.! 


Plecînd de la condiţiile obţinerii unui cuplu de рог- 
шіге apropiat de cel nominal, este suficient să existe о сара- 
citate de pornire determinată din relaţia 


ў C, ~ (2,5 — 3) 0,. (6) 

Condensatoarele deconectabile funcţionează un timp 
scurt, іп total cîteva secunde. Aceasta permite să se uti- 
lizeze. la, pornire cei mai ieftini condensatori electrolitică 
de tip ӘП special destinați pentru acest scop. 


6. TENSIUNEA PE CONDENSATOR 


În paragratul anterior a fost examinată problema 
determinării capacităţii de funcţionare și de pornire рев- 
tru diferite scheme de conectare ale motorului си соп- 
densator. 

O altă problemă, nu mai puţin importantă din punct 
de vedere practic, este alegerea condensatoarelor după 
tensiune. În realitate, montarea de condensatoare alese 
din acest punct de vedere în mod acoperitor, adică cu ten- 
siunea nominală (alternativă) mai mare decît aceea la 
care este conectat motorul în. schemă, conduce la utili- 
zarea insuficientă a puterii sale reactive. În afară de aceasta, 
costul condensatoarelor creşte cu creșterea tensiunii. 
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та> 


Pe de altă parte exploatarea condensatoarelor la o 
tensiune sub cea nominală conduce la ieşirea sa din func- 
țiune înainte de termen. 

Vom compara tensiunea la condensator pentru sar- 
cina nominală, cu tensiunea rețelei. 

Pentru primele două scheme de conectare ale moto- 
rului cu condensator (fig. 6, a şi b) este valabilă, fără erori 
importante, relaţia, 


б. 0, (7) 
unde: U,, este tensiunea la condensator la sarcina nomi- 
nală (valoarea eficace) ; 


U — tensiunea rețelei. 


La conectarea motorului după schema din fig. 6, 4 
este valabilă relaţia 


Uara I5 0. 229) 
adică tensiunea condensatorului este еп 15% mai mare 


decît tensiunea reţelei. , 


Pentru schema din fig. 6, е tensiunea condensatorului 
depășește tensiunea reţelei încă mai mult 


П.,222 0. (9) 


е Tensiunea la condensator la о valoare constantă а 
capacităţii de funcţionare nu este constantă ; ea creşte cu 
scăderea sarcinii şi atinge valoarea maximă (1,2 — 1,25) 
О,, la mersul în gol. 

În cazul funcționării motorului subincărcat se reco- 
mandă să se utilizeze următoarele relaţii 


23115 U 5 (10) 
0.; аш 1,3 U ; (11) 
болат Оо U. (19) 


În aceste relaţii U, ; este tensiunea calculată а con- 
densatorului la funcţionarea motorului subîncăreat. 

Condensatorul este ales corect dacă tensiunea sa 
nominală în curent alternativ este egală cu cea calculată 
sau cu puţin mai mare decît aceasta. 
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Exemplul 4. Un motor АОЛ 32-4 127/220 У, 1 kW este conectat după 
schema reprezentată în fig. 6, d. Tensiunea reţelei este de 220 V. Capaci- 
tatea de funcţionare de 52 uF este compusă din condensatoare de tip KBT- 
-MH de cîte 2 uF fiecare. 

Trebuie să determinăm valoarea tensiunii de funcţionare a condensa- 
ioarelor. 

Tensiunea calculată О, e calculăm cu expresia (11): 


Ue = 1,3 U = 1,3 220- 286 У. 


Din tabela 3 pentru condensatoare pînăla 2 ЏЕ la frecvenţa de 50 Hz 
găsim că tensiunea admisibilă în curent alternativ de 300 V (mai apropiată 
şi mai mare de 286 V) corespunde tensiunii nominale de curent continuu 
de 600 У. Astfel alegem condensatoare cu tensiunea de funcționare de 600 У. 


Capacitatea de funcţionare o alcătuim din 26 condensatoare de cîte 
2u Е fiecare. 


7. ALEGEREA SCHEMEI DE CONECTARE 


Alegerea schemei de conectare a motorului cu conden- 
sator se efectuează luînd în considerare tensiunea reţelei 
şi datele motorului (în ce priveşte tensiunea). 

Schema este alcătuită corect dacă oricare din fazele 
motorului trifazat se găseşte sub o tensiune egală cu cea 
nominală sau apropiată de aceasta, presupunînd că va- 
loarea, capacităţii de funcţionare а fost determinată după 
о relaţie corespunzătoare schemei 

În afară de condiţiile privind tensiunea, se consi- 
deră şi particularităţile schemelor posibile. Menţionăm că 
în cazuri speciale alegerea variantelor schemei poate să 
fie limitată. Astfel, la motorul rindelei electrice tip и-24- 
-A, 0,62 kW 220 V, 1,88 A ale cărui înfăşurări sînt legate 
în stea, punctul neutru este inaccesibil . Este evident că 
pentru a funcţiona ca motor cu condensator, acesta poate 
fi conectat numai după schema reprezentată în fig. 6, а. 
Reţeaua monofazată de alimentare trebuie să aibă tensiu- 
nea de 220 У. 

O rindea electrică cu motor cu condensator este repre- 
zentată în fig. 8. 

Să examinăm acum particularităţile motorului cu 
condensator conectat după schema reprezentată în fig. 6, a. 


PETE, РКУ Pr р Mpa: ei ata дагав: ' a Pe ТӘУЛ Х Pati AN Do ditai Мү but 


Fig. 8. Rindea electrică cu motor cu condensator: 


1—motor tip И-24-А; 2-—condensator de funcţionare cu capacitatea de > 
"24uF; 8—condensator deconectabil cu capacitatea de 5uF; 4—între- 
vupător cu butoane ; 5—întrerupător monopolar cu cuţit, conectat în cir- 
cuitul condensatoarelor deconectabile ; 6—siguranţe fuzibile. 


Numim fază principală bobinajul A— X, prin сате trece 


“tot curentul. Faza С--2 conectată în serie cu conden- 


satorul o numim faza cu condensator, iar faza a treia 
B—Y, faza auxiliară. 

Variația curenților acestor faze diferă complet de 
variaţia alunecării. Dacă curentul fazei principale se 
micşorează cu micşorarea sarcinii, curentul în faza cu con- 
densator crește, atingînd valoarea maximă la mersul în 
gol. 

Faza auxiliară se află la mersul în gol şi la o sarcină 


neînsemnată în regim de generator; puterea sa activă 


este negativă. Cu creşterea tensiunii, fa za auxiliară trece 
în regim de motor. În acest caz curentul micşorîndu-se 
atinge o anumită valoare minimă şi apoi începe să crească. 

Puterea activă pe faze ве repartizează neuniform- 
La sareina nominală faza principală dezvoltă aproximativ 
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aceeaşi putere са şi faza cu condensator şi auxiliară luate 
la un 100. О egalitate a curenților tuturor fazelor cu valoa- 
rea nominală, nu se poate obține. De aceea, drept sarcină 
nominală ве înțelege acea sarcină pentru care curenţii 
din faza a doua sînt egali cu valoarea nominală, iar curen- 
tul fazei a treia este 70 — 85% din valoarea sa. Această 
precizare se referă şi la cazul conectării fazelor statorului 
în triunghi. 

Particularităţile caracteristice ale schemei sînt valo- 
rile relativ mici ale cuplului de pornire şi ale tensiunii ре 
condensator. 

În altă schemă de conectare (fig. 6, Б) fazele motoru- 
lui sînt conectate în triunghi. În mod analog cu schema 
din fig. 6, a, se pot; deosebi fazele principală cu conden- 
sator şi auxiliară. Denumim auxiliară faza А— Х alimen- 
tată la tensiunea reţelei. Faza С--2 cu condensatorul 
conectat în paralel este faza cu condensator, iar faza B-Y 
este faza principală. 

Caracterul variaţiei curenților din faza cu variaţia 
sarcinii este acelaşi са şi în cazul conexiunii din stea. 

Exemplul 5. Anterior (5 5) pentru motorul ТС-1А conectat în stea, 
1а tensiunea reţelei de 220 V a fost obţinută capacitatea de funcţionare 
Су = 14,6u Е. Tensiunea pe condensator conform relaţiei (7) a fost Uen © 
RU = 220 V. 


La tensiunea reţelei de 127 V fazele motorului se conectează în tri- 
unghi după schema din fig. 6, b. Pentru aceasta, conform relaţiei (3), 


în 1,15 
Су = 4 800 ~ = 4800 --- = 43,5 uF. 
U 1271 


Сотрагіпа capacităţile de 43,5 și 14,6 џ Е vedem că pentru schema 
din fig. 6, b capacitatea de funcţionare s-a mărit de trei ori. 
Tensiunea pe condensator se determină după aceeași relaţie (7) 


Una 0 = 197 У. 


Puterea activă ве repartizează între faze neuniform. 
Puterea maximă la sarcina nominală este dezvoltată de 
fazele principală şi auxiliară. 

Una din proprietăţile caracteristice ale acestei scheme 
este valoarea mică a cuplului de pornire, după cum a fost 
menţionat mai sus. Deosebirile acestei scheme în compa- 
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raţie cu precedenta constă în faptul că pentru unul şi ace- 
laşi motor tensiunea pe condensator se micşorează de үз ori, 
iar capacitatea condensatorului de funcţionare se măreşte 
de trei ori. 

Comparația expusă arată că prima schemă (fig. 6, а) 
este de preferat deoarece indicii săi tehnici şi economici 
sînt mai buni (capacitate mai mică, dimensiuni mai mici 
ale bateriei de condensatoare, montarea sa mai ieftină). 


Utilizarea sa însă nu este totdeauna posibilă. Astfel, 


dacă tensiunea rețelei este egală cu tensiunea nominală 
a fazei, fazele motorului se conectează în triunghi (fig. 6, b) 
aşa după cum este reprezentat în fig. 6, е. 

Cele trei faze ale motorului în schemele reprezentate 
în fig. 6, c şi d tormează două bobinaje. Se convine să 
numim una din ele fază principală, iar cealaltă — cu 
condensator. 

Curentul fazei principale creşte cu sarcina, al celei cu 
condensator se micşorează. Motorul funcţionează cu sar- 
cina nominală cînd prin ambele înfăşurări trece curentul 
nominal. În acest caz cîmpul magnetic învirtitor este 
practice circular, ceea се îmbunătăţeşte mult utilizarea 
motorului. 

Puterile active ale fazelor principală şi cu condensator 
la sarcina nominală sînt aproximativ aceleaşi. Сп mieşo- 


гатеа sarcinii are loc o anumită creştere a puterii fazei cu 


condensator. Puterea fazei principale în acest caz se micşo- 
rează suficient de pronunțat şi la mersul în gol capătă o 
valoare negativă : faza principală devine generator asin- 
cron cu excitație cu condensator, сате funcţionează în 
paralel cu reţeaua. Cu apariţia sarcinii la arbore, faza 
principală trece în regim de funcţionare ca motor. 

Avantajele schemelor de conectare cu două bobinaje 
(fig. 6, c şi d) în comparaţie cu cele examinate mai sus 
constau în posibilitatea obţinerii unui moment de pornire 
însemnat şi o mai bună utilizare a puterii motorului. 

Să comparăm schemele din fig. 6, c şi d. | 

Fie o reţea de alimentare monofazată, după cum aceas- 
ta se întilneşte frecvent în practică, la o tensiune de 220 У. 
Este evident că pentru conectarea la această reţea a schemei 
reprezentată în fig. 6, с este necesar să se dispună de. un 
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motor la tensiunea de 220/380 V, iar după schema din fig. 
6, d — 127/220 V. 

Tensiunea pe condensator la sarcina nominală este 
(pentru schema din fig. 6, a) U „= 2U == 2220 = 440 V, 
pentru schema din fig. 6, d U „= 1,157 = 1,15.220 = 253 V. 

Între tensiunile pe condensator în cele două cazuri 
există o diferență substanțială. Mărirea tensiunii este le- 
gată de o oarecare mărire a costului condensatoarelor 
şi de micşorarea siguranței de deservire. În afară de aceasta, 
datorită. creşterii reactanţei fazei cu condensator, la conec- 
tarea motorului după schema din fig. 6, с apare pericolul 
supratensiunilor, mai ales la pornirea motorului, 

Schema din fig. 6, d mai avantajoasă decît precedenta, 
este de preferat, fiind cea mai rațională schemă de conec- 
tare a motorului cu condensator. 

Menţionăm că la tensiunea de 127/220 У motorul 
poate să fie conectat şi după schema dată în fig. 6, e dar 
la o tensiune a rețelei de 127 У. Dacă însă tensiunile 
nominale ale motorului sînt; de 220/380 V, iar tensiunea 
reţelei de alimentare a rețelei de 220 V, atunci în locul 
schemei de conectare a motorului cu condensator cu două 
pobinaje (fig. 6, с) trebuie să se aleagă schema cu conec- 
tarea fazelor în triunghi (fig. 6, b) deşi creşte capacitatea 
condensatorului. 

Exempul 6. Se dispune de condensatoare de tipurile МБГЧ și ӘП, 
Un motor de 1 kW, 220/380 V avînd curentul nominal pe fază de 2,4 A se 
conectează la tensiunea reţelei de 220 V. 'Trebuie să se determine valoarea 


condensatoarelor de funcţionare şi de pornire şi de asemenea tensiunea cal- 
culată şi tensiunea pe condensatoare la sarcina nominală. 


Schema din fig. 6, b. Capacitatea de funcţionare după relaţia (3) 
este: 


т 


І 2,4 
С; = 4 800 —— = 4800 — = 52,5 ИЕ. 
0 220 


Tensiunea nominală la condensator după relaţiă (7) este Une KU = 
= 220 V. 

Tensiunea nominală după relaţia (10) este Ооу œ% 1,15 U = 1,15.220: 
24250 У. У 

Din tabela 5 se aleg 13 condensatoare de tip МБГЧ a cîte 4 u F fie- 
care cu tensiunea de funcționare de 250 У, } 


Capacitatea deconectabilă, după relaţia (6) se consideră egală cu CD% 
2 Су 25 105 uF şi se aleg pentru aceasta cinci condensatoare de tip ӘП 


de cîte 20uF, fiecare la 300 У. 
| 
| 


25. 


+ 


| 


e - 566609 


tiv 4%, ceea се pentru calculele tehnice este pe deplin admisibil. 


~- sator în condiţiile menţionate după schema din fig. 6, b. 


22 Schema din fig. 6, e. Capacitatea de funcţionare se determină după | 
relaţia (4) 


1 A 4 


1, 2,4 
Си = 1 600 ---- 1600 —— x 18рЕ. 
ТТЕ /о20 


Tensiunea nominală pe condensator după relaţia (9) este Up 72 20 = 
2 х 220 = 440 V, 


Aceasta poate fi determinată de asemenea prin înmulţirea curentului 
nominal cu reactanţa X, a condensatorului 


106 
Uen =MnăXe = În 5 
оС 


unde :'4 = 2 nf pulsaţia curentului alternativ ; 
este ` 
i С — capacitatea, uF; 
Т — frecvenţa reţelei, Hz. 
Etectuind calculele pentru f = 50Hz, se obţine) 
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Пп, шой Er din 


Diferenţa faţă de rezultatele obţinute cu relaţia (9) este de aproxima- 


\ Tensiunea de calcul la condensator, după relaţia (12) este: 
Оо, 25 2,2 О = 2,2220 = 484 У. 


După tabela 5 se aleg nouă condensatoare de tip МБГЧ de cite 2uF 
1а tensiunea de funcţionare de 500 У. 
Pentru capacitatea deconectabilă, condensatoarele de tip ӘП nu sint 
recomandabile în ce priveşte tensiunea. De aceea, capacitatea deconecta- 
bilă trebuie alcătuită condensatoare de tip МБГЧ, cu valoarea de: 


Соч 1,5 Су = 1,5:18 = 27 pF. 


După tabela 5 se aleg şapte condensatoare de cîte 4 uF la tensiunea | 
de funcţionare de 500 У. 


Exemplul dat confirmă oportunitatea conectării motorului cu conden- 


Exemplul7. Să se aleagă schema de conectare a unui motor cu conden- 
sator de 0,6 kW, 127/220 У, avind curentul nominal pe fază de 2,5 A, dacă 
tensiunea reţelei este de 127 V ; să se determine valoarea capacităţii de func- 
ţionare și să se aleagă condensatoarele de tip КБГ-МН, 

Compararea datelor expuse în ce privește tensiunea arată că motorul 
poate îi conectat după schema din 116. 6, b sau după schema din fig. 6, с. 
Calculele se vor efectua pentru ambele scheme. 

Schema din fig. 6, b. Capacitatea de funcţionare după relaţia (3) 
este 

Су = 4 800 În. — 4 800 ANE Pi 
U Н 127 
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“Tensiunea de calcul la condensator după relaţia (10) este 


Uy = 1,15 О = 1,15.127 = 146 V. 

Din tabela 3 pentru frecvenţa de 50 Hz, ве pot alege condensatoare 
cu capacităţi de la 4 la 10 uF cu tensiunea alternativă de 200 У, ceea се 
corespunde unei tensiuni nominale continue de 400 У, notate pe conden- 
satoare. 


Din tabela 2, se pot alege 16 condensatoare de cîte 6 uF fiecare, pen- 
tru tensiunea continuă de 400 V. 


Schema din fig. 6, c. Capacitatea de funcționare după relația (4) 
este: қ 


ПА 2,5 


"Ср = 1.600 == 1 600 = 32 џ Е. 
U 127 


+ "Tensiunea calculată la condensator după relaţia (12) este 
Оу = 2,2 О = 2,2.127 = 280 У. 


Din tabela 3 pentru frecvenţa de 50 Hz se pot alege condensatoare cu 
capacitatea де 2 uF la tensiunea admisibilă alternativă de 300 У, ceea ce 
corespunde unei tensiuni nominale continue de 600 У. 


Din tabela 2 se pot alege condensatoare de cîte 2 u Е fiecare, la ten- 
siunea continuă de 600 У. i 


Datorită tensiunii relativ mai puțin ridicate la condensatoare; schema 
din fig. 6, c în cazul considerat se deosebește printr-o'capacitate şi un preț, 
mai mic al condensatorului. 


8. FUNCȚIONAREA MOTORULUI CU CONDENSATOR 
IN CONDIȚII DIFERITE DE CELE NOMINALE ` 


Exploatarea motorului cu condensator cu indici- 
energetici ridicați este posibilă dacă frecvența şi tensiu- 
nea nominală la bornele motorului rămîn constante şi 
dacă curenții din bobinajul statoric au valoarea nominală. 

Notînd cu 1,, şi I,; curenții fazelor principală și cu 
condensator, ultima condiție referitor la schema din fig. 
6, c şi d poate fi scrisă sub forma 


Tya ay Sa 
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а пант С раа нн. 


И ТЧГТРЕЧИЩТУГХРЕТДу ЕРТЕ 2. «шаны талмас залын Аяқ” деб 


Îndeplinirea acestei egalităţi se obţine prin alegerea 
unei capacităţi de funcţionare și a unei încărcări cores- 
punzătoare. 

Dacă chiar numai una din condiţiile enumerate nu 
este satisfăcută, exploatarea normală a motorului este 
perturbată, 


Frecvența nu variază іп mod însemnat, chiar la sis- 


teme energetice de însemnătate locală, de aceea această 
variaţie poate fi neglijată. Місѕогагеа tensiunii apare de 
obicei în orele de sarcină maximă a reţelei. În acest caz 
se micşorează într-o măsură însemnată cuplul, deoarece 
la motorul asincron el este proporțional cu patratul ten- 
siunii aplicate. Astfel, de exemplu, micşorarea tensiunii 
reţelei cu 30% provoacă micșorarea cuplului de două огі, 
ңі în acest caz motorul fie că se opreşte, fie că va continua 
să se învîrtească cu o alunecare mărită (consumînd un 
curent mare) ceea ce poate provoca o încălzire inadmisi- 
bilă a fazei principale a bobinajului statoric. Această 
particularitate importantă trebuie avută în vedere mai 
ales în cazul alimentării motorului de la reţele electrice 
de putere mică. 

În cazul unei exploatări îndelungate a motorului 
la tensiune scăzută, este necesar să ке micşoreze corespun- 
zător sarcina. 

Nerespectarea ultimei condiţii poate provoca o încăl- 
zire cu consecinţe neplăcute. În realitate la fiecare sar- 
cină care depășește pe cea nominală faza principală se 
supraîncarcă. Aceeași situație există în faza cu conden- 
sator, numai cînd motorul funcţionează subîncăreat. 
La mersul în gol, curentul fazei cu condensator atinge 
120 — 140% «іп valoarea nominală. În ultimul caz, 
pierderile electrice cresc de două ori comparativ cu pier- 
derile la curentul nominal. 

Cele menţionate permit să se tragă următoarele con- 
eluzii : 
`= — nu trebuie să se admită о supraîncăreare sau o 
funcţionare în gol îndelungată a motorului ; 

— dacă motorul funcţionează subîncărcat, valoarea 
capacităţii condensatorului de funcţionare trebuie să fie 
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_micşorată. Astfel pentru sarcini de 50% din сеа nomis 


nală se poate adopta 'o capacitate egală cu 


; A С = 0,85. 0, (13) 


Curentul în faza cu condensator nu depăşeşte în acest 
caz valoarea nominală. 

Utilizînd diagrama 
reprezentată în fig. 9, se 
poate determina uşor са- 
pacitatea condensatorului 18 
de funcţionare pentru orice 
sarcină arbitrară. Pentru gg 
aceasta exprimăm puterea 
utilă P, în procente din 
puterea nominală P,, gă- 
sim raportul corespunzător 
0]0,; iar apoi şi valoarea 42 
capacităţii căutate. Astfel, 
de exemplu, pentru Р, = 


= 0,75 P, se'află.0J0, = 0 4 807 
a 0,93 (vezi săgețile pe fig. Fig. 9. Variația capacităţii de func- 


9). Prin urmare С = 0,930,. ţionare în funcţie de sarcină. 


9. IMBUNĂTĂȚIREA PROPRIETĂȚILOR 
DE EXPLOATARE ALE MOTORULUI 
CU CONDENSATOR 


„Motorul cu condensator este simplu din punct de 
vedere constructiv, are un factor de putere mare, functio- 
nează alimentat de la o reţea cu două conductoare şi, în 
particular, de la reţeaua de iluminat. 

După сот а fost menţionat, prin utilizarea, de scheme 
raţionale de conectare se poate obţine un cuplu de pornire 
suficient, ceea ce îmbunătăţeşte utilizarea maşinii. іп 
cele ce urmează, vom considera una din aceste scheme 
(fig. 6, d). 

„Pe lîngă toate avantajele arătate, exploatarea moto- 
rului: cu condensator cu capacităţi de funcţionare şi deco: 


= 
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nectabilă. prezintă şi anumite neajunsuri. Lie 
din acestea constau în următoarele : 

— pentru crearea cuplului de pornire necesar trebuie să; 
ве conecteze în circuitul fazei cu condensator о, capacitate: 
suplimentară, care se deconectează după pornire. Зеїр- 
teierea care apare în locul întreruperii la deschiderea cir- 
cuiţului capacităţii deconectabile micşorează siguranța. 
exploatării motorului mai ales în încăperi cu pericol de 
explozie. În afară de aceasta, brusca micşorare a curen- 
tului fazei cu condensator, după deconectarea capacităţii 
suplimentare provoacă şocuri dinamice şi reduce accele- 
rarea rotorului ; 

— caracterul variației curentului fazei cu condensator, 
descris mai sus, înrăutățește utilizarea motorului şi mic- 
şorează capacitatea de supraîncăreare. 

Extinderea domeniului de utilizare a motorului cu 
condensator est legată direct de îndepărtarea neajunsu- 
rilor menţionate. 

Limitarea curentului fazei cu condensator la mersul în 
gol poate fi obţinută prin micşorarea capacității conden- 
satorului. Dar pentru са în continuare (la creşterea sar- 
cinii) curentul fazei cu condensator să se mărească, tre- 
buie mărită capacitatea în mod corespunzător; acest 
reglaj trebuie efectuat pe cît posibil continuu şi automat, 
începînd din momentul pornirii motorului. 

Reglajul automat al capacităţii echivalente sau, ceea 
ce este acelaşi lucru, al curentului fazei cu condensator, 
se obţine prin utilizarea unei bobine de şoc saturate. 


În urma dezvoltării automatizării proceselor de producţie în industrie, 
bobina de şoc s-a răspîndit foarte mult. Cunoscutele ei calităţi economice 
бі de exploatare creează posibilităţi favorabile pentru utilizarea sa şi са 
element al unei acţionări electrice automatizate în condiţiile gospodăriilor 
sătești. 

Să examinăm schema de conectare a motorului cu 
condensator (fig. 10) în care bobinajul de curent alter- 
nativ al bobinei de şoc este conectat la tensiunea conden- 
satorului |714 

Bobina, de şoc saturată are două bobinaje de magneti- 
zare, conectate în opoziție. Curentul unuia din ele este 
proporţional cu curentul fazei principale a m otorului, 
iar curentul celuilalt, cu tensiunea fazei cu condensator. 
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Primul bobinaj are un număr mic de spire. Acţiunea 
t.m.m. a acestor bobine este cu atît mai puternică cu cât 
este mai mare alunecarea, adică cu cît este mai mare 
curentul fazei prin- 
cipale. - 

Cel de al doilea 
bobinaj de magne- 
tizare suplimentar 
are un număr mare 
de spire. Acțiunea 
t.m.m. a acestui bo- 
binaj invers, este cu 
atît mai puternică 
cu cît este mai mică 
alunecarea, ceea ce 


se explică prin carac- Fig. 10. Schema de conectare a motorului 
terul variaţiei ten- cu condensator cu capacitate reglabilă. 


Ч a. A 1— condensator; 2-—bobinaje de curent alternativ ale bo- 
5л in faza cu con- binei de вос; 3—bobinajele de magnetizare suplimentară 


densator cu variația sle bobinei de geo: S maui asinoron trifazat. ыы 5 
sarcinii. 

іп primul moment al pornirii, curentul alternativ 
al bobinei de şoc trebuie să fie cît mai mic. Dacă t.m.m. 
ale bobinajelor de magnetizare suplimentară sînt egale 
acest curent va fi egal cu curentul de mers în gol al bo- 
binei de şoc. Respectarea egalității t.m.m. ale bobinajelor 
de magnetizare suplimentară se obține datorită faptului 
că prin faza principală a motorului trece curentul maxim 
(de pornire), iar tensiunea la faza cu condensator іп mo- 
mentul pornirii practic este de două ori mai тіс decit 
tensiunea după terminarea pornirii. Ca rezultat curentul 
la ieşirea porțiunii în paralel, formată de condensator 
şi de bobinajele de curent alternativ ale bobinei de şoc, 
adică curentul fazei cu condensator atinge valoarea sa 
maximă determinată de valoarea capacităţii montate. Ne- 
glijăm curentul neînsemnat al bobinajului primar al trans- 
formatorului de tensiune. 

Pe măsura creşeterii turației motorului, creşte t.m.m. 
de magnetizare suplimentară rezultantă care provoacă 
saturarea bobinei de şoc. Curentul alternativ al bobinei 
de şoc se măreşte iar curentul fazei cu condensator se 
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micșorează. La metsul în gol t.m.m, de magnetizare su- 
plimentară rezultantă atinge valoarea maximă şi ce 
urmare curentul fazei cu condensator devine minim. 

Creşterea sarcinii la arborele motorului provoacă 
micşorarea î.m.m. de magnetizare suplimentară, curentul 
alternativ al bobinei 
de şoc se micşorează, 
iar curentnl fazei :cu 
condensator creşte. 
Micşorarea sarcinii 
conduce la rezultat 
invers. ) 

În fig. 11 sînt 
reprezentate două ca- 
racteristici mecanice 
ale motorului cu con- 
ai 200 Й Оо densator АОЛЗ2-4 cu 
puterea de 1 kW, ri- 
dicate experimental. 
Caracteristica 1 ве re- 
Тегі la schema cu capacităţi de pornire şi de funcţionare 
(fig. 6, d) Caracteristica 2 se referă la schema, din fig. 10. 
După cum se vede, cuplul de pornire al motorului petru 
capacitatea dată a condensatorului rămîne practic “асе- 
lași în ambele cazuri (0,4 kgfm). La accelerarea motorului, 
aracteristica 2 trece puţin mai jos decît caracteristica 1, 
ceea ce se explică prin micşorarea capacităţii echivalente 
la creşterea curentului alternativ al bobinei de şoc. 

Deconectarea condensatorului de pornire în cazul 
utilizării schemei reprezentate în fig. 6, d micşorează 
brusce cuplul (porțiunea verticală а caracteristicii 4). 

În schimb, pentru schema din fig. 10, sînt specifice 
pornirea fără şocuri a motorului, mărirea capacităţii de 
supraîncăreare şi funcționare la sarcina dată cu alunecare 
puţin micşorată. 


Fig. 11. Caracteristicile mecanice ale mo- 
torului cu condensator. 


Pentru ilustrare dăm un exemplu de utilizare а schemei din fig. 10 
în tracţiune electrică ; utilizarea motorului asincron cu condensator ін trac- 
țiune electrică este justificată de următoarele: 

1. Motorul are o caracteristică rigidă de viteză, datorită căreia turaţia 
medie diferă cu puţine procente de aceea de sincronism. În acest „mod 
alunecarea este limitată. сары» 
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Fig. 12. Motor electric cu condensator pentru cale 
suspendată : 


1- motor; 2-pornitor magnetic reversibil: 3— cutie cu condensa- 
toare ; 4- carcasa bobinei de вос; 5—cutie de comandă cu butoane. 


2. La o turație suprasineronă (mişcare în pantă), mașina trece auto- 
mat în regim de generator avind un efect de friînare. 

3. În calitate de motor cu condensator acesta funcţionează cu un fac- 
tor- de putere ridicat. | 

Prototipul experimental al unui motor cu condensator pentru trans- 
portul pe о cale suspendată la o fermă zootehnică[9] este reprezentat în 
fig. 12, 
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10. 


TABLA DE MATERII 


Conectarea motorului asincron trifazat, la o rețea mono- 
fazață. Procedee cde pomire „а аз у 


Motorul cu condensator sw оа aTa e e 
Condensatoare т 2 TOE E af 

Schemele electrice ale motorului cu condensator . . . 
' Determinarea capacităților de pornire și de funcționare . 
Tensiunea pe condensator не ж Т ТЫ Е 
Alegerea schemei de conectare . -s . . . . . t 
Funcționarea motorului cu condensator în condiţii diferite 


ЭПВЛЕРЛЕКБИИКЕЙЕ i a a e a Sic. а . ша 
Îmbunătăţirea proprietăţilor de exploatare ale motorului 
cu condensator i DR [cu TIND RR ot i ла i ln dura Vele 
Tehnica securităţii la deservirea condensatoarelor . . 
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